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1 检索需求分析

题“虚拟现实技术在土木工程中的应用研究”中包含两个专业术语，分别是

“虚拟现实”、“土木工程”，去除题中的“技术”、“应用”和“研究”这三

个意义宽泛的词，因此，本课题主要的研究内容包括虚拟现实和土木工程。“虚

拟现实”和“土木工程”对我而言都是一个陌生的领域，有所耳闻，但没有深入

了解。因此，拿到题目后经过分析考后打算分两个阶段来做。

第一个阶段是学习和了解“虚拟现实”和“土木工程”，先通过百度百科和

维基百科进行快速学习，对这两个基本的概念形成自己的认识，对“虚拟现实”

和“土木工程”有个基本了解；接着在知网搜索相关的综述进一步学习“虚拟现

实”涉及的方法和应用。做这个阶段的目的是为了在第二个阶段合理选择检索词，

以及检索到文献后可以通过阅读摘要判断是否符合需求。

第二个阶段是确定检索词和数据库，根据检索词在选定的数据库进行检索，

整理文献，阅读文献，撰写检索报告和综述。

1.1 “虚拟现实”

首先是从百度百科中搜索”虚拟现实”，百科中有对“虚拟现实”概念、发

展历史、特征、关键技术和应用的简略介绍，通过阅读这些内容可以在大脑中形

成一个基本的概念，大概判断出虚拟现实是什么。

接着从知网中搜索几篇虚拟现实的综述进行阅读，对虚拟现实有个更加深入

详细的了解，这里选择知网是因为学校购买了知网的数据库，比较容易获取到全

文，另外也是习惯的原因。检索过程和结果如下：

数据库：中国知网

检索式：TI=’虚拟现实’*’综述’，其中 TI=提名，’’表示模糊检索，

*表示逻辑与

检索结果：命中 39 条，选出其中 9 条，结果如表 1 所示。



表 1 虚拟现实综述检索结果
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[2]巫影,何琳,黄映云,朱海潮,吕志强. 虚拟现实技术综述[J]. 计算机与数字工

程,2002,03:41-44.

[3]李敏,韩丰. 虚拟现实技术综述[J]. 软件导刊,2010,v.9;No.9206:142-144.

[4]纪庆革,潘志庚,李祥晨. 虚拟现实在体育仿真中的应用综述[J]. 计算机辅助设

计与图形学学报,2003,11:1333-1338+1457.

[5]陈雁飞,马建民,高丽. 虚拟现实技术综述[J]. 机械制造与自动

化,2004,05:5-7+10.

[6]殷润民,李伯虎,柴旭东. 虚拟现实中的基于图像绘制技术综述[J]. 系统仿真学

报,2007,No.15019:4353-4357+4362.

[7]周忠,周颐,肖江剑. 虚拟现实增强技术综述[J]. 中国科学:信息科

学,2015,v.4502:157-180.

[8]郑轲. 虚拟现实关键技术及应用综述[J]. 通讯世界,2016,No.28906:258.

[9]刘秋月,周敏,张矛矛. 虚拟现实技术在足球中的应用综述[J]. 当代体育科

技,2014,v.421:183-184.

通过阅读以上文献大体了解虚拟现实的现有研究，对关键部分做笔记，详细

内容见综述。

虚拟拟现实英文名为：virtual reality，简称 VR。在英文维基百科中搜索

virtual reality，通过阅读搜索出来的内容熟悉 virtual reality 涉及到的英

文专业词汇，以便后期阅读英文文献。VR中涉及的专业词汇如表 2所示。

表 2 虚拟现实英文专业词汇

Virtual reality(VR) 虚拟现实

Immersive multimedia 沉浸式的多媒体

Computer-simulated 计算机模拟

Sensory exper，ience 感官体验

Virtual reality headset 虚拟现实头盔

Haptic system 触觉系统

Tactile information 触觉信息

Telepresence 临场感

Virtual artifact 虚拟制品

Wired glove 数据手套

omnidirectional treadmills 全方位踏步机

Head-mounted display 头戴显示器

1.2 “土木工程”

百度百科中对“土木工程”的解释：土木工程是建造各类工程设施的科学技

术的统称。属于一级学科，下属六个二级学科，分别是：岩土工程、结构工程、

市政工程、供热供燃气通风及空调工程、防灾减灾工程及防护工程、桥梁与隧道



工程，各个二级学科下又分不同的研究方向。土木工程各二级学科研究方向如表

3所示。

表 3 土木工程二级学科研究方向

二级学科名称 研究方向

岩土工程 城市地下空间与地下工程、边坡与基坑工程、地基与基础工

程

结构工程 钢筋混凝土、钢结构设计、预应力混凝土涉及、地震工程、

建筑工程

市政工程 道路交通工程、河湖水系工程、地下管线工程、架空杆线工

程、街道绿化工程

防灾减灾工程及防护工程 地下工程减灾防灾、线路系统防灾减灾工程与防护工程、岩

土工程灾害预测与防治、大型结构抗风与抗震

供热、供燃气、通风及空调

工程

空调技术中的热湿交换过程、建筑节能技术、空气洁净技术、

室内空气品质控制与污染物控制、燃气供热与制冷、燃气输

配与应用技术

桥梁与隧道工程 桥梁工程、隧道工程

因为国内和国外学科专业分类的不同，所以不能直接将中文学科名翻译成英

文用于检索。土木工程英文名为”civil engineering”，在维基百科中搜

索”civil engineering”，得到的结果是在 civil engineering 下的分支学科

共 18 个，详细如表 4 所示。

表 4 civil engineering sub-disciplines

学科名称 中文译名

architectural engineering 建筑工程

environmental engineering 环境工程

geotechnical engineering 岩土工程

control engineering 控制工程

structural engineering 结构工程

earthquake engineering 地震工程

transportation engineering 交通工程

forensic engineering 鉴别工程

municipal or urban engineering 市政工程

water resources engineering 水利工程

materials engineering 材料工程

wastewater engineering 废水工程

offshore engineering 海洋工程

facade engineering 幕墙工程

quantity surveying 工料测量

coastal engineering 海岸工程

construction surveying 施工测量

Construction engineering 建筑工程学



做这部分工作的目的是希望可以全面的了解虚拟现实技术在土木工程中的

应用，再接下来选取合适的检索词。



2 数据库及检索词的选取

2.1 数据库选取

从学校图书馆的馆藏资源中找到数据库浏览页面，上面罗列了我校购买的所

有数据库，从中选取合适的数据库，所谓合适是指在里面可以检索到题目相关的

文献。通过浏览各数据库简介，最终确定以下数据库进行检索。

表 5 检索数据库

数据库名称 访问方式

中国知网 www.cnki.net

超星发现系统 http://www.sslibrary.com

万方 http://192.168.7.50

IEEE http://ieeexplore.ieee.org/

EI 工程索引 http://www.engineeringvillage.com

Elsevier

ScienceDirect

http://www.sciencedirect.com/

Web of Science http://www.webofknowledge.com

Springer Link http://link.springer.com/

2.2 检索词选取

关键词的缺点是自由选词，而对同一事物的概念不同，作者选词也不尽相同，

而且同义词、多义词、复合词，名词单、复数等，文献就会分散在不同关键词中，

不能集中一处，同一概念，内容可完全不同，因此必然影响查准率、查全率。

去除选题中包含的无实质意义的词语，选出代表主题内容的词汇——“虚拟

现实”和“土木工程”。每个关键词有同义词、缩写或相关词汇，针对每个关键

词有相应的检索词，以下对 2 个关键词进行具体选词分析。

“虚拟现实”检索词选取。英文“virtual reality”，简称 VR，又叫做“灵

境技术”，但是“灵镜技术”是很早的名称，现在基本都叫“虚拟现实”。因此

这里选取的检索词2个，“虚拟现实”和“VR”。英文检索词选取为“virtual reality”

和 VR。

“土木工程”检索词选取。据表 3 知“土木工程”是一个一级学科，下面挂

六个二级学科，为了全面研究虚拟现实技术在土木工程中的应用，对每个二级学

科也要进行检索，并且加入各二级学科的研究方向。为方便研究，将各个学科检

索词组合成一个检索式，形成总共 7 个检索式，详见表 6检索式。由于时间关系

不能对英文的所有内容进行研究，英文检索词只选择一个“civil engineering”。

http://www.cnki.net/
http://www.sslibrary.com/
http://192.168.7.50/
http://ieeexplore.ieee.org/
http://www.engineeringvillage.com/
http://www.sciencedirect.com/
http://www.webofknowledge.com/
http://link.springer.com/


表 6 检索式

检索式代号 检索式

A （虚拟现实+VR）*（土木工程）

B （虚拟现实+VR）*（岩土工程+城市与地下空间+地下工程+边坡基坑+地基

与基础）

C （虚拟现实+VR）*（结构工程+地震工程+钢筋混凝土+建筑工程）

D （虚拟现实+VR）*（市政工程+道路交通工程+地下管线工程+架空杆线工

程+街道绿化工程）

E （虚拟现实+VR）*（防灾减灾工程及防护工程+防灾减灾）

F （虚拟现实+VR）*（桥梁工程+隧道工程）

G （虚拟现实+VR）*（供热+供燃气+工业通风+空调工程）

注：*表示逻辑与，+表示逻辑或，（）优先级更高

表6中土木工程相关检索词的选取与表3中二级学科及其研究方向有些不同，

考虑到有些文献中可能不会直接使用研究方向的词汇，比如包含“工程”的词通

过去掉“工程”来提高检索量。表 6所示的检索式只是用来方便表述，不同数据

库使用的检索式会有所不同，具体参看各数据库检索式实例教程。

英文检索式选为：（“virtual reality” OR “VR”）AND “civil

engineering“，因为时间关系，英文的检索词没有像中文检索词包含其下各子

学科，如果真正自己研究必然是要加上所有子学科的。



3 检索过程描述

使用表 6 的检索式用于表 5 选好的数据库，从检索结果中选取合适的文献，

将中文文献导入 NoteFirst 中，英文文献导入 Mendeley，其中 NoteFist 是一款

专业的知识管理软件，提供文献、笔记、知识卡片、实验记录等资源的便捷管理，

文献订阅，参考文献自动生成；Mendeley 是一款免费的跨平台文献管理软件，

同时支持文献存储和共享空间。很多英文数据库不支持 NoteFirst 的文献导出，

所以使用 Mendeley 对英文文献进行管理，而 Mendeley 对中文文献支持较差，两

种文献管理软件协作使用可以提高文献收集效率。由于各个数据库中找出的文献

可能会有重复，将文献导入 NoteFirst 时软件会自动识别重复的文献并删除重复，

因此接下来每个小节只列出不同检索式在相应数据库检索到的文献数量以及文

献选取结果，详细文献内容可查看参考文献。

3.1 知网

检索方式：专业检索

检索字段：主题检索

检索式：

A1：SU=(“虚拟现实”+“VR”)*(“土木工程”)

B1：SU=(“虚拟现实”+“VR”)*(“岩土工程”+”城市与地下空间”+”地

下工程”+”边坡基坑”+”地基与基础”)

C1：SU=(“虚拟现实”+“VR”)*(“结构工程”+”地震工程”+”钢筋混凝

土”+”建筑工程”)

D1：SU=(“虚拟现实”+“VR”)*(“市政工程”+”道路交通工程”+”地下

管线工程”+”架空杆线工程”+”街道绿化工程”)

E1：SU=(“虚拟现实”+“VR”)*(“防灾减灾及防护工程工程”+”防灾减

灾”)

F1：SU=(“虚拟现实”+“VR”)*(“桥梁工程”+”隧道工程”)

G1：SU=(“虚拟现实”+“VR”)*(“供热”+”供燃气”+”工业通风”+”

空调工程”+”地基与基础”)

其中 SU 表示主题检索，包括标题、关键词、摘要。

检索年限：2006-2016

检索结果：



表 7 知网检索结果

使用知网的分析工具对选取的文献进行分析，得到文献互引图和机构分布图，

如图 1、图 2所示。

图 1 知网文献互引图

检索式 检索到文献数 选取文献数

A1 43 21

B1 24 9

C1 11 6

D1 5 1

E1 23 4

F1 21 5

G1 4 1



图 2 机构分布图

图 1 中蓝色球为选中文献，绿色是选中文献的参考文献，黄色是选中文献的

引证文献，球大小表示引用次数多少。通过通过图 1 可以看出，文献[1]、[2]、

[4]、[5]、[19]、[21]、[23]引用频次较高，对这些文献进行重点阅读。从图 2

可以知道，华北水利水电学院、天津城市建设学院、同济大学、中交公路规划设

计院有限公司对虚拟现实在土木工程中的引用研究较多，这 4个机构在近十年总

共贡献 13 篇文献。

从知网导出RefWorks的文本文档，使用CiteSpace对它进行分析，CiteSpace

是美国德雷塞尔大学信息科学与技术学院陈超美博士与大连理工大学 WISE 实验

室联合开发的科学文献分析工具，能够可视化一个学科或知识域在一定时期的趋

势和动向。前面已经对机构分布和文献互引进行了分析，接下来对作者进行分析，

分析结果见图 4。



图 3 CiteSpace软件界面图

图 4 文献作者合作模式

图 4 中字体越大表示文献数量越多，从图中可以看出姜华、魏群、彭运动、

伊藤裕二和何征，这几位专家在这一领域的研究较多。

3.2 超星发现系统

检索方式：专业检索

检索式：

A2：Su=("虚拟现实"|"VR")*"土木工程"

B2：Su=("虚拟现实"|"VR")*("城市地下空间"|"岩土工程"|"地下工程"|"

边坡基坑"|"地基与基础")

C2：Su=("虚拟现实"|"VR")*("结构工程"|"地震工程")

D2：Su=("虚拟现实"|"VR")*("市政工程"|"道路与交通工程"|"河湖水系工

程"|"地下管线工程"|"架空杆线工程"|"街道绿化工程")

E2：Su=("虚拟现实"|"VR")*("防灾减灾"|"防灾减灾及防护工程")

F2：Su=("虚拟现实"|"VR")*("桥梁工程"|"隧道工程")

G2：Su=("虚拟现实"|"VR")*("供热"|"供暖气"|"工业通风"|"空调工程")

Su 同知网为主题检索

检索年限：2006-2016

检索结果：



表 8 超星检索结果

超星发现系统检索到的文献数量明显比知网的数量更多，但是仔细看会发现

里面夹杂了很多报纸、科技成果等内容，最终这些内容都被去掉。最终选取的文

献数量比知网多一点，但多出来的有许多是硕士论文。

3.3 万方数据库

检索方式：高级检索

检索字段：标题、关键词、摘要

检索词：按照表 6 所给检索式进行检索。

检索结果：

表 9 万方检索结果

检索式 检索到文献数 选取文献数

A 64 11

B 17 5

C 22 5

D 1 0

E 9 1

F 23 5

G 8 2

3.4 外文数据库

检索方式：Advance search（高级检索）

检索字段：title

检索式：（“virtual reality” OR “VR”）AND “civil engineering“

各数据库检索结果列于表 10。

检索式 检索到文献数 选取文献数

A2 75 34

B2 34 10

C2 26 9

D2 6 1

E2 36 5

F2 32 8

G2 4 1



表 10 外文检索结果

这里选取的英文文献共 19篇，去除重复文献后得到 17篇文献，详细见英文

参考文献。最终可以获取到全文的文献共 11 篇，将全文导入 Mendeley，如图 3

所示。

图 3 Mendeley英文文献

从图 3 可以知道，葡萄牙里斯本理工大学的 A.Zita Sampaio 等近年在这一

课题研究甚多，从 2008 年到 2014 年贡献了 6 篇文献。

数据库 检索到文献数 选取文献数

IEEE 25 7

Springer Link 7 2

EI 工程索引 17 8

Web of Science 5 1

ScienceDirect 7 1



4 检索结果分析

将检索到的文献全部导入 NoteFirst，去除重复文献，再进一步剔除相关性

低的文献，最后得到共 69 篇文献，如图 5所示为将文献导入 NoteFirst 后进行

分类后的文件夹和所有中文文献，详细内容见参考文献。其中 52 篇中文文献，

17篇英文文献。中文文献中土木工程综述占 10篇，应用于岩土工程 5篇，结构

工程 15篇，市政工程 5篇，防灾减灾 2 篇，桥梁与隧道工程 4篇，供热供燃气

通风及空调工程 4 篇，土木工程教学 4 篇，其他 3篇；英文文献的检索词未进行

学科分类检索，因此只针对检索到的文献进行分析，其中土木工程综述有 4 篇，

土木工程教学 8 篇，其他 5 篇。

图 5 NoteFirst文献管理图



5 虚拟现实技术在土木工程中的应用综述

摘要：虚拟现实技术是一门综合性信息技术。它在土木工程中的应用，主要

表现在成果演示和验证、工程施工技术及工程安全管理、工程规划与设计、可视

化计算、土木工程实践教学等五个方面。

关键词：虚拟现实技术 土木工程 应用

0 引言

虚拟现实技术是一项集成性极强的高新信息技术，在军事、医学、涉及、艺

术、娱乐等多个领域得到了广泛的应用。土木工程中的虚拟现实技术设计土木工

程领域的各个学科，已显示出一定的实用性，技术潜力十分巨大，应用前景非常

广阔[2]。

1 虚拟现实技术及其特点

虚拟现实是采用以计算机技术为核心的现代高科技手段生成逼真的视觉、听

觉、触觉、嗅觉、味觉于一体化的虚拟环境，用户从自己的视点出发，借助特殊

的输入输出设备，采用自然的方式与虚拟世界的物体进行交互作用、相互影响，

可以产生亲临对应真是环境的感受和体验。虚拟现实技术具备以下三个方面的特

性。

1.1沉浸性

虚拟现实技术是根据人类的视觉、听觉的生理心理特点，由计算机产生逼真

的三维立体图像，使用者带上头盔显示器和数据手套等交互设备，便可将自己置

身于虚拟环境中，成为虚拟环境中的一员。使用者与虚拟环境中的各种对象的相

互作用，就如同在现实世界中的一样，一切感觉都是那么逼真，有一种身临其境

的感觉。

1.2交互性

虚拟现实系统中的人机交互是一种近乎自然的交互，使用者不仅可以利用计

算机键盘、鼠标进行交互，而且能够通过特殊头盔、数据手套等传感设备进行交

互。使用者通过自身的语言、身体动作等自然技能，就能对虚拟环境中的对象进

行考察或操作。

1.3多感知性

由于虚拟现实系统中装有视、听、触、动觉的传感及反应装置，因此，使用

者在虚拟环境中可获得视觉、听觉、触觉、动觉等多种感知，从而达到身临其境

的感受。

2 虚拟现实在土木工程中的应用

由于以上的优势特征，虚拟现实技术在土木工程中得到了广泛的应用，并且

具有广阔的前景。现阶段，虚拟现实在土木工程中的应用主要有以下几个方面。

2.1 成果演示和验证



大型公共建筑项目或重要建筑、城市规划、城市交通规划设计方案等都需要

先期演示、验证。利用虚拟现实的先期演示和论证，可模拟以真实的角度甚至任

意角度去观察新技术的预演，避免风险，提高成功率，同时也节省了不必要的浪

费。文献[6]提出使用 VR 技术进行防灾仿真模拟，绘制了整合型城市放在流程图，

建立 VR技术与其他专业分析结合应用的模式与方法，并给出“青岛胶州湾隧道

避难模拟”实例呈现 VR技术的仿真效果，结果表明 VR技术与其他专业软件结合

应用于土木工程防灾中科直观地展现灾害风险的发生过程及受灾群众的疏散过

程，为决策者做出预防决策提供科学依据。

2.2 工程规划与设计

规划辅助表现集成系统，例如表现景观系统、交通规划系统等能够让用户产

生一种身临其境——“人在画中游”的感觉，这种身临其境的感觉正是虚拟现实

技术能够解决的问题。

沉浸感和交互性是虚拟现实系统最关键的两个特点，这两个特点充分反映了

土木工程方案设计在人机交互的基本特征，它们充分反映了设计者的主导作用。

在虚拟现实的虚拟环境中，设计人员可以对方案的参数进行优化和动态分析，并

根据动态分析的结果在人机交互的可视化环境中对方案进行修改。文献[3]提出

基于虚拟现实的岩土工程方案设计方法，使设计人员的经验和科学计算结合在一

起，不仅能利用信息技术的最新成果，还能充分发挥设计人员的想象力和创造力，

并能在虚拟环境中队工程技术人员进行培训，确保岩土工程施工高效地进行。000

年东南大学的姜慧娟、张辉针对供热系统涉及与模拟无法同步的问题，提出基于

VR 技术的设计方法将设计与模拟进行统一，对供热系统虚拟现实的描述、构成

供热系统的基本单元定义、单元模型及模型库的建立、单元模型构造系统的方法、

工程数据库和虚拟现实场景的构造等问题进行研究[48]。劳伦森大学的蔡明提出共

通地质模型和虚拟现实用于地下工程规划与设计的新方法，该方法是把虚拟现实

实验室作为地下工程规划与设计中遇到的数据综合和解释的环境和设备，并通过

深层探矿调查及大型矿山规划与设计的例子进行展示，该方法可用于数据融合、

知识传授、技术纠纷的解决、项目小组合作等，提供数据用于做出高质量的决策。

2.3 工程施工技术及工程安全管理

土木建筑工程在施工控制和管理是复杂的、动态的、集成的，它贯穿于每一

个工程项目的全生命周期，尤其是现代的大型工程项目，具有长期长、工程量大

的特点，设计各工种协调、大量资金和材料调度以及施工机械、设备的管理。工

程的进度、质量、成本、合同以及信息的管理如何才能有效实现，一般的工程经

验和横道图、平面布置图很难达到要求[36]。4D 项目管理信息系统有效地整合了

整个工程项目的信息并加以集成化，实现了施工管理和控制的信息化、集成化、

可视化和智能化。所谓 4D 模型是在建筑 CAD 三维模型的基础上附加时间成本的

因素，不仅是一种可视的没接，还能使用户看到物种变化过程的图形模拟，对整

个形象变化过程进行优化和控制，这样有利于保障现场作业安全，按时间模拟施

工进度，可以对工期进行比较精确的计算和控制，有助于人、材、物的统筹和调

度，实现了对建筑施工的交互式可视化和信息化管理。

虚拟现实技术在这一方面的应用研究报道较多。文献[33]针对钢结构工程的

项目管理，以钢构件为基本流转单元，以节点信息模型为数据处理对象，应用包

括三维仿真、虚拟现实等多种信息技术创建了一个信息管理系统，能实现钢构件

节点的状态跟踪与事后追溯，工程进度的动态模拟等功能，为整个工程的系统化

运作创造一个工作协同的数字化集成平台。文献[16]将 VR 技术用于大型钢结构



桥梁设计，研发出一个 VB-VRP 操作系统，所设计的 VB-VRP 平台可用于确定合理

可行的施工方案，如桥梁施工方案的选择和优化、施工技术的革新和新技术的引

入。文献[43]引入 VR 到隧道病害管理中，使用 Creator 及 Vega 作为三维仿真平

台，开发出一套公路隧道可视化管理系统，该系统通过鼠标和键盘就可突破时间

和空间的限制，直观方便地查看隧道病害空间分布。

2.4可视化计算

可视化计算将是今后一个重要的发展方向。在科研中，人们会遇到大量数据，

为从中得出有价值的规律和结论，需要对庞大的数据量进行认真分析。对科学计

算取得的数据进行可视化加工或三维图形显示，可通过交互改变参数来观察计算

结果的全貌及其变化，实现参数化及可视化计算。

虚拟现实在可视化计算方面的应用集中在结构分析中，工程设计人员进行结

果内力分析和构件截面设计时经常会用到结构分析和设计软件，应用基于真实感

的三维图形的虚拟现实技术可以使设计者的思维更加形象化，概念更易于理解，

如运用有限元法进行结构分析时，利用虚拟现实技术则可以通过颜色的深浅给出

三维物体中各点力的大小，用不同亚瑟表示出不同的等力面；也可以任意变换角

度，从任何点去观察，以便各种方案及结果进行比较[45]。

2.5土木工程教育

土木工程是一门传统的学科，目前的教育体系主要是理论与实践相结合的培

养模式，目的是借助理论联系实践，令学生掌握基本的专业知识，具备基本的专

业技能。这种模式毋庸置疑，但是具体环节仍存在理论教学难点解析不透、知识

结构有待整合，实践教学资源紧缺、限制性强，教学模式缺乏生动性、自主性和

创新性等问题，导致无法达到预期的目标，教学效果不佳。在土木工程教学领域，

目前虚拟现实技术在教育领域的应用主要有科技研究、虚拟学习环境、虚拟实验、

虚拟仿真校园、虚拟实训基地等，取得了较好效果。

将虚拟现实技术应用于土木工程专业的教学具有以下三个方面的优势：

（1） 弥补实践教学条件的不足

通过计算机上建立虚拟仪器设备、虚拟实验室、虚拟实践基地，就可以模拟

实验和实习环境，获取与现实世界的实践教学一样的效果。其费用低，教学效果

好，并可实现网络教学。

（2） 可进行操作复杂、费用高或危险性大、周期长的实践教学

（3） 突破时空的限制，可实现反复的、无障碍的情境式实践教学

（4） 可方便地进行实践教学条件的更新和升级

虚拟现实在土木工程专业上的应用主要集中在虚拟仪器、虚拟实验、虚拟实习基

地和虚拟实习教室、虚拟车间这三个方面，国内外对这方面的研究较多。如 2014

年大连理工大学的李连崇[32]等提出了虚拟现实与数值模拟技术相结合的教学

平台，并结合深部井巷工程介绍了该平台在教学实践中的应用，经过实践表明，

该平台的教学方法改造提升了传统的教学模式，学生在安全的虚拟环境中学习、

感知实际工程，激发学生的学习兴趣，培养学生实际动手能力和创新思维能力，

提高了学生对真实环境中实际工程问题的处理能力。2010 年 Alcínia Z. Sampaio[64]

综述了 3D和虚拟现实模型在土木工程教育应用，他认为使用虚拟现实用于土木工程的

职业训练可以帮助学生更好的交流、更好的进行专业实践。



3 总结

随着土木工程的发展，虚拟现实技术在土木建筑设计、施工管理、实践教学等方面

的研究越来越广发。虽然目前虚拟现实技术的应用尚存在很多问题需要解决和完善，但

是其在土木工程中应用的广阔前景毋庸置疑。



6 个人总结

抱着学习的心态参加了这个搜索大赛，就是想体验一下如何自己一个人认真

研究一个陌生的课题，从概念的学习到文献检索、阅读、写综述，一步一步认真

的做下去。中间走了许多弯路，没有系统性的规划，也是经验不足所致。通过十

天的学习，学习到了很多。

1、数据库的使用。以往只会用知网、万方、谷歌、百度，找到的文献质量、

相关性都不高，现在也学会了从图书馆找相关的数据库。

2、检索式的使用。我习惯于直接在搜索栏里直接输入关键字进行检索，现

在学会了使用检索式，能够使用检索式的逻辑运算来找查找多个关键词，搜出的

文献相关性比以往高出许多。

3、文献管理。学习使用 NoteFirst 文献管理软件的使用，更加高效、便捷

的管理文献，不再像以往一堆文献杂乱的放在一起，需要时找也找不到。

不足之处：

检索式的使用太单一，只有简单的三个关键词的逻辑组合，没有限制文献时

间和数据库。全文获取能力有待提高，最后检索定下的文献是 66 篇，但是实际

有全文的只有不到 50 篇。

最后，感谢温大图书馆举办这次比赛，非常有意义，可以让学生学到很多，

当然，学习是第一位，比赛第二，学习到的知识是这次比赛的最大奖励。
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